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^ (57) Abstract: The invention relates to a diagnostic system and method for a valve, especially a check valve (8, 9) of a positive 

^ displacement pump, by means of at least one solid-borne sound sensor (20, 21). A first value of a parameter (LI) of a sound signal 

S recorded in the closed state of the valve (20) and a second value of a parameter (L2) of a sound signal recorded in the open state 

^ of a valve (9) are determined essentially in a simultaneous manner. A signal (31) indicating a disturbance is issued if the deviation 

^ between the first value and the second value exceeds a predefined threshold value (30), resulting in particularly good insensitivity 

W towards changes in the noise level of the installation. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Diagnosesystem und -verfahren fur ein Ventil, insbesondere ein Rtickschlag- 
venlil (8, 9) einer Verdrangcrpumpe, mit zuraindest einem Aufnehmer (20, 21) fur Korperschall. Im Wesentlichen zeitgleich werden 
ein erster Wert einer KenngroBe (LI) eines im geschlossenen Zustand des Ventils (20) aufgenommenen Schallsignals und ein zweiter 
Wert einer KenngrftBe (L2) eines im ge6ffneten Zustand eines Ventils (9) aufgenommenen Schallsignals ermittelt. Ein Signal (31) zur 
Anzeige einer Stoning wird ausgegeben, wenn die Abweichung des ersten Werts vom zweiten Wert einen vorgebbaren Schwellwert 
(30) ubersteigt DadurcH wird eine besonders gute Unempfindlichkeit gegeniiber Veranderungen des Anlagengerauschs erreicht. * ; 
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Beschreibung 

Diagnosesystem und -verfahren fur ein Ventil, insbesondere 
ein RUckschlagventil einer Verdrangerpumpe 

5 

Die Erfindung betrifft ein Diagnosesystem sowie ein Diagno- 
severfahren fur ein Ventil, insbesondere ein Riickschlagventil 
einer Verdrangerpumpe, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
bzw. dem Oberbegriff des Anspruchs 4.. 

10 

In vielen Bereichen der Prozess- und Energietechnik hangt der 
storungsf reie Betrieb einer Anlage von der einwandf reien 
Funktion der eingesetzten Steuer- und Sperrventile ab. Zur 
Vermeidung kostenintensiver, irregularer Betriebsunterbre- 

15 chungen sollten Ventilschaden moglichst bereits im Anfangs- 
stadium erkannt werden, das heiJit bevor ein Ausfall eines 
Ventils einen Stillstand der Anlage verursachen kann. Bei- 
spielsweise fiihren defekte Ventilsitze zu Leckstromungen, die 
eine breitbandige Schallemission erzeugen. Eine Aufnahme und 

20 Auswertung der Schallemission eines Ventils .kann somit zur 
FrUherkennung von Ventilschaden dienen. Da Ventilfehler zu 
Schaden und teuren Folgekosten fiihren konnen, ist eine Diag- 
nose evtl. mit automatischer Erfassung und programmierbarer 
Bewertung der Fehler von groftem Nutzen. Statistische Auswer- 

25 tungen der Diagnosedaten konnen sowohl zur Optimierung der 
Wartungsprozesse fur einen rechtzeitigen Ersatz eines schad- 
haften Ventils als auch zur qualitativen Beurteilung und 
Klassif izierung der Ventilhersteller oder zur Beurteilung der 
Eignung bestimmter Ventile fur verschiedene Prozessarten 

30 dienen. 

Aus der DE 199 24 377 Al ist ein Diagnosesystem fiir ein von 
einem Stellungsregler iiber einen Antrieb betatigbares Ventil 
bekannt, das eine Einrichtung zur Erfassung, Speicherung und 
35 Auswertung von an dem Ventil gemessenen Korperschallspektren 
aufweist. Um eine besonders zuverlassige Ventildiagnose zu 
ermoglichen, ist in der Einrichtung zur Erfassung, Speiche- 
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rung und Auswertung ein bei geringfugig geof fnetem, intaktem 
Ventil erfasstes Korperschallspektrum abspeicherbar . Zur 
Diagnose wird ein bei geschlossenem Ventil erfasstes Korper- 
schallspektrum mit dem abgespeicherten verglichen und die 
5 Ahnlichkeit als ein Kriterium fur die Undichtigkeit des Ven- 
tils herangezogen. Das bekannte Diagnoseverf ahren hat den 
Nachteil, dass es eine exakte Positionierbarkeit des Schlieft- 
korpers erfordert, damit ein Vergleichspektrum bei geringfii- 
gig geoffnetem, intaktem Ventil zur Simulation einer Ventil- 
10 leakage aufgenommen werden kann. Es ist daher bei einer Viel- 
zahl von Ventilarten, beispielsweise bei Riickschlagventilen 
fur Verdrangerpumpen, nicht anwendbar. 

Aus der EP 0 637 713 Al ist ein weiteres Diagnosesystem fur 
15 Regel- und Absperrventile bekannt. Mit einem Korperschallauf- 
nehmer wird der Schallpegel wahrend des Ventilbetriebs ge- 
messen. Dieser wird mit dem fur den Gutzustand zuvor bei ei- 
nem neuwertigen Ventil auf genommenen und als Referenzwert 
abgespeicherten Schallpegel verglichen. Ubersteigt die Abwei 
20 chung zwischen aktuellen Zustand und Gutzustand einen vorge- 
gebenen Grenzwert, so wird ein Alarm ausgelost. Das bekannte 
Verf ahren ist mit den folgenden Nachteilen verbunden: 

Der im Gutzustand gemessene Schallpegel wird uberwiegend 
25 durch Anlagengerausche verursacht, die beispielsweise liber 

Rohrverbindungen eingekoppelt werden. Diese konnen sich nach 
der Kalibrierung verandern. Werden sie grofier, so wird mog- 
licherweise ein Fehlalarm ausgelost. Werden die Anlagengerau 
sche im Laufe der Betriebsdauer kleiner, fuhrt dies zu einer 
30 Verringerung der Messempf indlichkeit, da der Schwellwert zu 
hoch vorgegeben wurde. Zudem bedeutet die Messung des Schall 
pegels im Gutzustand einen zusatzlichen Aufwand bei der Inbe 
triebnahme. Bei stark schwankenden Betriebsbedingungen des 
untersuchten Ventils kann das Diagnoseverf ahren nicht einge- 
35 setzt werden, weil die Anlagengerausche stark von den Be- 
triebsbedingungen abhangen. Insbesondere bei Riickschlagven- 
tilen von Verdrangerpumpen ist das Verfahren unter diesen 
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Umstanden nicht anwendbar, da Messungen ergeben haben, dass 
das Anlagengerausch vom Arbeitsdruck abhangt und bei einer 
Veranderung von 5 auf 50 bar urn 20 dB steigt. 

5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Diagnosesystem 
und ein Diagnoseverf ahren zu schaffen, die weniger empfind- 
lich auf Veranderungen des Anlagengerauschs reagieren. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist das neue Diagnosesystem der 
10 eingangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 bzw. das Diagnoseverf ahren die im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 4 angegebenen Merkmale auf. In den abhan- 
gigen Anspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen beschrie- 
ben. 

15 

Fur eine zuverlassige Detektion einer Leckage werden das 
Leckagegerausch bei geschlossenem Ventil und das Anlagen- 
gerausch bei geoffnetem Ventil quasi zeitgleich aufgenommen 
und miteinander verglichen. Die beiden Messzeitpunkte konnen 

20 umso naher beieinander liegen, je kurzer der Abstand zwischen 
den beiden Zustanden "Ventil offen" und "Ventil geschlossen" 
ist. Im Sonderfall einer Anwendung des Diagnosesystems bei 
Ruckschlagventilen in oszillierenden Verdrangerpumpen werden 
die Ventile periodisch geoffnet und geschlossen. Da die bei- 

25 den Ruckschlagventile zu bestimmten Zeiten genau gegensatz- 
liche Zustande annehmen, kann am einen Ventil das Leckagege- 
rausch aufgenommen werden, wahrend genau zeitgleich am je- 
weils anderen Ventil das Anlagengerausch gemessen wird. Die 
Zuordnung der Gerausche zum jeweiligen Ventilzustand kann in 

30 einfacher Weise durch eine geeignete Signalverarbeitung er- 

folgen. Prinzipiell kann die Diagnose jedoch in diesem Anwen- 
dungsfall mit lediglich einem Korperschallsensor durchgefiihrt 
werden r der dann zeitlich nacheinander das Leckagegerausch 
und das Anlagengerausch im geschlossenen bzw. geoffneten Zu- 

35 stand desselben Ventils aufnimmt. Jedoch auch in diesem Fall 
hat das neue Diagnosesystem den Vorteil, dass es gegemiber 
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schleichenden Veranderungen der Betriebsbedingungen weitge- 
hend unempf indlich ist. 

In entsprechender Weise konnen das neue Diagnosesystem und 
5 das neue Diagnoseverf ahren bei Ventilen in Kolbenverdichtern 
angewendet werden, die nach einem weitgehend ahnlichen Prin- 
zip arbeiten. 

Eine besonders geringe Empf indlichkeit gegenuber auch stark 
10 schwankenden Betriebsbedingungen besitzt das Diagnosesystem, 
wenn der erste Wert und der zweite Wert der Kenngrofce, die 
miteinander verglichen werden, anhand des zuletzt im ge- 
schlossenen bzw. im geoffneten Zustand auf genommenen Schall- 
signals bestimmt werden. Es kann in diesem Fall davon ausge- 
15 gangen werden, dass sich die Anlagengerausche im dazwischen 
liegenden Zeitraum allenfalls gering verandert haben und 
somit das Diagnoseergebnis kaum beeinf lussen. 

Bei einer Anwendung des Systems zur Diagnose eines Riick- 
20 schlagventils einer Verdrangerpumpe genugt in vorteilhaf ter 
Weise ein besonders geringer Auf wand fur messtechnische ' Kom- 
ponenten, wenn die Auswerteeinrichtung -derart ausgebildet 
ist, dass durch sie anhand des auf genommenen Schallsignals 
der jeweilige Zustand des Ventils bestimmbar ist. In diesem 
25 Fall sind keine weiteren Mittel zur Positionserf assung des 
Schliefikorpers erf orderlich. Das System kann mit lediglich 
einem Schallaufnehmer far eine Messstelle auskommen. 

Anhand der Zeichnungen, in denen ein Ausf iihrungsbeispiel der 
30 Erfindung dargestellt ist, werden im Folgenden die Erfindung 
sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert. 

Es zeigen: 

35 Figur 1 eine Verdrangerpumpe mit einem Diagnosesystem mit 
zwei Korperschallaufnehmern, 
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Figur 2 eine Verdrangerpumpe mit einem Diagnosesystem mit 
einem Korperschallaufnehmer, 

Figur 3 Verlaufe von an der Verdrangerpumpe gemafX Figur 1 
5 aufgenommenen Korperschallsignalen und 

Figur 4 anhand der Verlaufe gemafi Figur 3 berech'nete 
Schallpegel . 

10 In den Figuren 1 und 2 ist jeweils eine Verdrangerpumpe mit 
ihrem prinzipiellen Aufbau dargestellt. Gleiche Teile sind 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Das Funktionsprinzip ei- 
ner Verdrangerpumpe wird daher im Folgenden anhand des Bei- 
spiels in Figur 1 erlautert. Ein Kolben 1 wird durch eine 

15 Kurbelwelle 2 mit einem Pleuel 3 in einem Zylinder 4 abwech- 
selnd nach links und rechts bewegt. Dadurch entsteht ein va- 
riables Volumen 5 im Zylinder 4. In einem Einlass 6 und in 
einem Auslass 7 zu diesem Volumen 5 sind jeweils Riickschlag- 
ventile 8 bzw. 9 angeordnet. Diese Rttckschlagventile werden 

20 haufig auch als Einlass- bzw. Auslassventile bezeichnet. Ver- 
kleinert sich das Volumen 5 wie in der in Figur 1 dargestell- 
ten Phase , so 6ffnet das Rlickschlagventil 9 und ein zu for- 
derndes Medium stromt zum Auslass 7 hinaus. Gleichzeitig ist 
das Ventil 8 geschlossen. Bei einer Vergr5fierung des Volumens 

25 5 off net dagegen das Ventil 8, so dass das Medium in den In- 
nenraum des Zylinders 4 einstromen kann. Das Ventil 9 ver- 
schlieflt den Auslass 7 und verhindert damit einen Riickfluss 
des bereits geforderten Mediums. In beiden Forderphasen ist 
somit ein Ventil geschlossen und das jeweils andere Ventil 

30 geoffnet. Der Wechsel zwischen diesen Zustanden erfolgt zyk- 
lisch mit weitgehend konstanter Periodendauer . 

Weiterhin zeigt Figur 1 ein Diagnosesystem mit zwei Aufneh- 
mern 20 und 21 fur K6rperschall f die am Ventil 8 bzw. 9 ange- 
35 ordnet sind. In einer Auswerteeinrichtung 22 werden die mit 
den Aufnehmern 20 und 21 erfassten Korperschallsignale zu- 
nachst einer Bandpassf ilterung mit einem Filter 23 bzw. 24 
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unterzogen. Dadurch werden insbesondere die Schlaggerausche 
eliminiert, die beim Aufprall der Schlieftkorper auf den Dich- 
tungssitz entstehen. In dieser Filterung konnen zusatzlich 
ausgepragte Resonanzf requenzen der Anlage, in welcher sich 
5 die Ventile befinden, ausgeblendet werden. Das gefilterte 

Schallsignal des Ventils 9 wird einer Einrichtung 25 zur Be- 
stimmung des Ventilzustands zugefuhrt, in welcher also fest- 
gestellt wird, ob das Ventil 9 gerade geschlossen oder ge- 
offnet ist. Im geoffneten Zustand liefert der Korperschall- 

10 sensor 21 im Wesentlichen das Anlagengerausch, da das Medium 
frei durch das Ventil 9 hindurchstromen kann und somit durch 
die Stromung nur ein geringes Rauschen erzeugt wird. Ist das 
Ventil 9 dagegen in einer anderen Forderphase. geschlossen, • so 
wird das durch den Aufnehmer 21 erfasste Schallsignal bei ei- 

15 nem defekten Ventil iiberwiegend durch die Leckagestromung 
verursacht, die dem Anlagengerausch iiberlagert ist. Bei- 
spielsweise mittels Autokorrelation erkennt die Einrichtung 
25 die Periodendauer des zyklischen Zustandwechsels und die 
jeweilige Forderphase. Die weitere Auswertung der Signale 

20 erfolgt in einer geeigneten, auf die Forderphasen synchroni- 
sierteri Weise. Aus den gefilterten Schallsignalen des Auf- 
nehmers 20 und 21 werden in nachf olgenden Einrichtungen 26 
bzw. 27 die Schallpegel fur das geschlossene Ventil 8 bzw. 
das geoffnete Ventil 9 berechnet. Die beiden berechneten 

25 Schallpegel werden durch eine Einrichtung 28 miteinander ver- 
glichen. Dabei dient der Schallpegel des geoffneten Ventils 9 
als Ref erenzpegel . Er wird also vora Schallpegel des geschlos- 
senen Ventils 8 subtrahiert. Die so erzeugte Differenz der 
beiden Schallpegel wird in einem Komparator 29 mit einem vor- 

30 gebbaren Schwellwert 30 verglichen. Ubersteigt die Differenz 
den vorgebbaren Schwellwert 30, so erzeugt der Komparator 29 
ein Alarmsignal 31, das an eine in der Figur der- Obersicht- 
lichkeit wegen nicht dargestellte Leitstation weitergereicht 
wird, so dass geeignete Mafinahmen zur Behebung der Storung 

35 eingeleitet werden konnen. • 
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Anstelle der Einrichtung 25 zur Bestiramung des Ventilzustands 
konnte dieser alternativ zum gezeigten Ausf uhrungsbeispiel 
durch zusatzliche Aufnehmer erfasst werden. Beispielsweise 
konnte der Ventilzustand durch einen Stellungsgeber erfasst 
5 werden, wie er ublicherweise bei Regelventilen Verwendung 

findet. Da der Ventilzustand aber bereits anhand des Schall- 
signals selbst bestimmt werden kann, sind keinerlei zusatz- 
liche Sensoren zur Bestimmung des Ventilzustands erforder- 
lich. 

10 

Eine weitere alternative Ausf uhrungs form ist in Figur 2 dar- 
gestellt. Hier wird lediglich ein Aufnehmer 40 fur K6rper- 
schall verwendet, dessen auf genommenes Schallsignal in einer 
Auswerteeinrichtung 41 verarbeitet wird. Ein Filter 42 und 

15 eine Einrichtung 43 zur Bestimmung des Ventilzustands konnen 
in gleicher Weise wie das bereits anhand Figur 1 beschriebene 
Filter 24 und die Einrichtung 25 ausgefuhrt werden. Entspre- 
chendes gilt fur die Berechnung des Schallpegels aus dem ge- 
filterten Schallsignal in einer Einrichtung 44. Neben der 

20 direkten Zufuhrung des Werts des Schallpegels zur Vergleichs- 
einrichtung 45 wird dieser Wert nun auch einer Verzogerungs- 
einrichtung 4 6 zugefiihrt, in welcher der Wert abgespeichert 
und verzogert um eine halbe Periodendauer ausgegeben wird. 
Der aktuell berechnete Schallpegel, der bei geschlossenen 

25 Ventil 8 im Wesent lichen vom Leckagegerausch herruhrt, wird 
somit mit einem abgespeicherten Wert des Schallpegels in der 
Einrichtung 45 verglichen, der eine halbe Periode zuvor er- 
mittelt wurde, somit dem Schallpegel bei geoffnetem Ventil 8 
entspricht und iiberwiegend durch das Anlagengerausch hervor- 

30 gerufen wurde. Die Differenz zwischen dem aktuellen Schall- 
pegel und dem abgespeicherten Ref erenzpegel wird wiederum 
einem Komparator 47 zugefiihrt, der diese Differenz mit einem 
vorgebbaren Schwellwert 48 vergleicht und bei Oberschreiten 
ein Alarmsignal 4 9 erzeugt. Diese Ausfuhrungsf orm hat den 

35 Vorteil, dass auf den zweiten Aufnehmer fur Korperschall ver- 
zichtet werden kann. 
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Die anhand der Figuren 1 und 2 mit Funktionsblocken darge- 
stellten Auswerteeinrichtungen 22 und 41 werden in der Praxis 
durch eine Mikroprozessorschaltung mit einem geeigneten Aus- 
werteprogramm realisiert. Selbstverstandlich ist auch eine 
5 Realisierung mit analogen Bausteinen prinzipiell moglich. 

Figur 3- zeigt Verlaufe 50 und 51 gefilterter Schallsignale, 
wie sie beispielsweise an einem intakten Ventil 8 (Figur 1) 
und einem defekten Ventil 9 (Figur 1) aufgenommen werden kon- 

10 nen. Auf der Abszisse ist die Zeit t in Sekunden, auf den Or- 
dinaten sind jeweils die Amplitude Ul des einen Schallsignals 
und die Amplitude U2 des anderen Schallsignals in mV aufge- 
tragen. Die Schallsignale haben einen im Wesentlichen perio- 
disch wiederkehrenden Verlauf . Eine Periode beginnt bei- 

15 spielsweise mit einer Forderphase PI, in welcher das defekte 
Ventil 8 geoffnet und das intakte Ventil 9 geschlossen sind. 
Aufgrund des Leckagegerauschs ist die am Ventil 8 gemessene 
Schallamplitude Ul erheblich hoher als diejenige am Ventil 9. 
In der anderen Forderphase P2, in welcher das intakte Ventil 

20 9 geschlossen und das defekte Ventil 8 geoffnet ist, herrscht 
im intakten Ventil 9 praktisch keine Leckagestromung und bei- 
de Signalverlauf e entsprechen etwa dem Anlagengerausch. Nach 
( dem Ende der Forderphase P2 beginnt die nachste Periode mit 
einer weiteren Forderphase PI. Aufgrund dieser Periodizitat 

25 ist in einfacher Weise eine Bestimmung des jeweiligen Ventil- 
zustands anhand des auf genommenen Schallsignals moglich. 

Figur 4 zeigt zugehorige Verlaufe 60 und 61 der berechneten 
Schallpegel LI und L2, die auf den beiden Ordinaten in dB 

30 aufgetragen sind. Es sind dieselben Zeitraume dargestellt, 

die schon in Figur 3 betrachtet wurden. In der Forderphase PI 
ist der Schallpegel LI fur das defekte Ventil 8 (Figur 1) we- 
sentlich grower als der Schallpegel L2 des intakten Ventils 9 
(Figur 1) , der hier als Ref erenzpegel dient. Die Differenz 

35 iibersteigt daher den vorgebbaren Schwellwert 30 (Figur 1) und 
ein Alarmsignal 31 (Figur 1) zur Anzeige eines defekten Ven- 
tils wird ausgegeben. In der Forderphase P2 wird dagegen der 
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vorgegebene Schwellwert durch die Differenz zwischen den bei- 
den Schallpegeln LI und L2 nicht iiberschritten. Das Ventil 9 
wird daher als intakt erkannt. 

5 Anhand dieser Verlaufe wird als Vorteil des neuen Diagnose- 
systems und -verfahrens deutlich, dass sich die Auswertung 
"selbstlernend" an die jeweils bestehenden Anlagenbedingungen 
anpasst, weil in jedem Arbeitszyklus der Ventile ein Refe- 
renzwert und ein Messwert berechnet werden. Dadurch wird die 

10 Parametrierung der Auswerteeinrichtung vereinfacht und das 

Diagnosesystem ist vorteilhaft bei stark veranderlichen Anla- 
gengerauschen einsetzbar. Dabei ist fur ein diagnostiziertes 
Ventil auch nur ein Aufnehmer fur Korperschall notwendig. Der 
jeweilige Zustand des Ventils, ob of fen oder geschlossen, 

15 kann anhand des auf genommenen Schallsignals ohne Weiteres 
ohne zusatzliche Messeinrichtungen ermittelt werden. 
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Patentanspruche 

1. Diagnosesystem fur ein Ventil, insbesondere ein Riick- 
schlagventil einer Verdrangerpumpe, mit zumindest einem Auf- 

5 nehmer (20, 21) fiir Korperschall, mit einer Einrichtung (22) 
zur Auswertung zumindest eines auf genommenen Korperschallsig- 
nals und mit Mitteln (25) zur Bestimmung des Ventilzustands, 
durch welche zumindest feststellbar ist, ob das Ventil (8, 9) 
im geoffneten oder geschlossenen Zustand ist, d a d u r c h 
10 gekennzeichnet, 

dass ein erster Wert einer Kenngrdfte (LI) eines im ge- 
schlossenen Zustand eines Ventils (8) auf genommenen Schall- 
signals ermittelbar ist, 

dass im Wesentlichen dazu zeitgleich ein zweiter Wert einer 
15 Kenngrofce (L2) eines im geoffneten Zustand desselben Ventils 
(8) und/oder eines in einem vergleichbaren Umfeld betriebenen 
Ventils (9) auf genommenen Schallsignals ermittelbar ist und 
dass ein Signal (31) zur Anzeige einer Storung ausgebbar ist, 
wenn die Abweichung des ersten Werts vom zweiten Wert einen 
20 vorgebbaren Schwellwert (30) ubersteigt. 

2. Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste Wert und der zweite 
Wert anhand des zuletzt im geschlossenen bzw. im geoffneten 

25 Zustand auf genommenen Schallsignals bestimmbar sind. 

3. Diagnosesystem nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ventil ein Ruckschlagventil einer Verdrangerpumpe 
30 ist und 

dass die Auswerteeinrichtung derart ausgebildet ist, dass 
durch sie anhand des auf genommenen Schallsignals der jeweili- 
ge Zustand des Ventils bestimmbar ist. 

35 4. Diagnoseverfahren fiir ein Ventil, insbesondere ein Riick- 
schlagventil einer Verdrangerpumpe, mit zumindest einem 
Auf nehmer (20, 21) fur Korperschall, mit einer Einrichtung 
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(22) zur Auswertung zumindest eines aufgenommenen Korper- 
schallsignals und mit Mitteln (25) zur Bestimmung des Ven- 
tilzustands, durch welche zumindest feststellbar ist, ob das 
Ventil (8, 9) im geoffneten oder geschlossenen Zustand ist, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass ein erster 
Wert einer Kenngrofie (LI) eines im geschlossenen Zustand ei- 
nes Ventils (8) aufgenommenen Schallsignals ermittelt wird, 
dass im Wesentlichen dazu zeitgleich ein zweiter Wert einer 
Kenngrofle (L2) eines im geoffneten Zustand desselben Ventils 
10 (8) und/oder eines in einem vergleichbaren Umfeld betriebenen 
Ventils (9) aufgenommenen Schallsignals ermittelt wird und 
dass ein Signal (31) zur Anzeige einer Storung ausgegeben 
wird, wenn die Abweichung des ersten Werts vom zweiten Wert 
einen vorgebbaren Schwellwert (30) ubersteigt. 
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